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Mutual Inductive
silly : A ⇒ Prop :=
found: (silly (coer_B_A (binary leaf leaf)))
| list_rec1:
∀l_2 : (l_list A) . ∀l_1 : A . (silly l_1) ⇒
(silly (coer_L_A (d_list (l_cons A l_1 l_2))))
| list_rec2:
∀l_1 : A . ∀l_2 : (l_list A) . (silly (coer_L_A (d_list l_2))) ⇒
(silly (coer_L_A (d_list (l_cons A l_1 l_2)))).
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silly_ind
:
∀P : A ⇒ Prop .
(P (coer_B_A (binary leaf leaf))) ⇒
(∀l_2 : (l_list A) . ∀l_1 : A . (silly l_1) ⇒ (P l_1) ⇒
(P (coer_L_A (d_list (l_cons A l_1 l_2))))) ⇒
(∀l_1 : A .
∀l_2 : (l_list A) .
(silly (coer_L_A (d_list l_2))) ⇒ (P (coer_L_A (d_list l_2))) ⇒
(P (coer_L_A (d_list (l_cons A l_1 l_2))))) ⇒ ∀a : A . (silly a) ⇒ (P a)
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L_A_ind
:
∀P : L ⇒ Prop .
∀P0 : A ⇒ Prop .
(∀l : (l_list A) . (P (d_list l))) ⇒
(∀b : B . (P0 (coer_B_A b))) ⇒ (∀l : L . (P l) ⇒ (P0 (coer_L_A l))) ⇒
∀l : L . (P l)
A_L_ind
:
∀P : L ⇒ Prop .
∀P0 : A ⇒ Prop .
(∀l : (l_list A) . (P (d_list l))) ⇒
(∀b : B . (P0 (coer_B_A b))) ⇒ (∀l : L . (P l) ⇒ (P0 (coer_L_A l))) ⇒
∀a : A . (P0 a)
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Require Export little.
Require Export dynamics.
Mutual Inductive
trivial_if_rel : INST ⇒ INST ⇒ Prop :=
tir_if_1:
∀e : EXP . ∀i1, i2, i’1 : INST . (trivial_if_rel i1 i’1) ⇒
(trivial_if_rel (l_if e i1 i2) (l_if e i’1 i2))
| tir_if_2:
∀e : EXP . ∀i1, i2, i’2 : INST . (trivial_if_rel i2 i’2) ⇒
(trivial_if_rel (l_if e i1 i2) (l_if e i1 i’2))
| tir_while:
∀e : EXP . ∀i, i’ : INST . (trivial_if_rel i i’) ⇒
(trivial_if_rel (while e i) (while e i’))
| tir_sequence_1:
∀i, i’ : INST . ∀l : (l_list INST) . (trivial_if_rel i i’) ⇒
(trivial_if_rel
(coer_SEQUENCE_INST (sequence (l_cons INST i l)))
(coer_SEQUENCE_INST (sequence (l_cons INST i’ l))))
| tir_sequence_2:
∀i : INST .
∀l, l’ : (l_list INST) .
(trivial_if_rel
(coer_SEQUENCE_INST (sequence l))
(coer_SEQUENCE_INST (sequence l’))) ⇒
(trivial_if_rel
(coer_SEQUENCE_INST (sequence (l_cons INST i l)))
(coer_SEQUENCE_INST (sequence (l_cons INST i l’))))
| trivial_if:
∀e : EXP .
(trivial_if_rel
(l_if
e (coer_SEQUENCE_INST (sequence (l_nil INST)))
(coer_SEQUENCE_INST (sequence (l_nil INST))))
(coer_SEQUENCE_INST (sequence (l_nil INST)))).
Hint exec_assign exec_if_true exec_if_false exec_while_false
exec_sequence_end exec_while_true exec_sequence_rec.
Theorem trivial_if_sound:
∀i : INST . ∀d, d’ : DECLS . (exec d i d’) ⇒
∀i’ : INST . (trivial_if_rel i i’) ⇒ (exec d i’ d’).
1: Intros i d d’ H’; Elim H’;
Try (Intros;
(Matchhyp Y with (λd, d’ : DECLS . λi : INST . (exec d i d’)) Then
(Generalize Y) End);
(Matchhyp X with (λi, i’ : INST . (trivial_if_rel i i’)) Then
(Inversion X) End); EAuto; Exact fail).
The case of while − true remains, because it is a case that uses two distinct instance of
induction hypotheses. 
1: Intros D’ D’’ D E I Heval Hprem1 Hrec1 Hprem2 Hrec2 i’ Htriv_if;
Inversion Htriv_if; Apply exec_while_true with D’ := D’; Auto;
(Matchhyp X with (λi : INST . (while E i) = i’) Then (Rewrite X) End);
Auto.
Qed.
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Lemma update_diff:
∀D : DECLS . ∀I : ID . ∀V : VAL . (bound D I V) ⇒
∀I’ : ID . (id_diff I I’) ⇒
∀D’ : DECLS . ∀V’ : VAL . (update D I’ V’ D’) ⇒ (bound D’ I V).
Lemma update_diff_rev:
∀D’ : DECLS . ∀I : ID . ∀V : VAL . (bound D’ I V) ⇒
∀I’ : ID . (id_diff I I’) ⇒
∀D : DECLS . ∀V’ : VAL . (update D I’ V’ D’) ⇒ (bound D I V).
Lemma compatible_untouched:
∀Id : ID . ∀S : SEQUENCE . (not_in Id S) ⇒
∀D, D’ : DECLS .
∀Val : VAL .
(bound D Id Val) ⇒ (exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒
(bound D’ Id Val).
Lemma compatible_untouched_rev:
∀Id : ID . ∀S : SEQUENCE . (not_in Id S) ⇒
∀D, D’ : DECLS .
∀Val : VAL .
(exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒ (bound D’ Id Val) ⇒
(bound D Id Val).
Inductive wf_bindings : SEQUENCE ⇒ Prop :=
wf_bindings_end: (wf_bindings (sequence (l_nil INST)))
| wf_bindings_rec:
∀Id : ID .
∀V : VAL .
∀Tl : (l_list INST) .
(wf_bindings (sequence Tl)) ⇒ (not_in Id (sequence Tl)) ⇒
(wf_bindings
(sequence (l_cons INST (assign Id (coer_VAL_EXP V)) Tl))).
Lemma update_same:
∀D, D’ : DECLS . ∀I : ID . ∀V : VAL . (update D I V D’) ⇒ (bound D’ I V).
Lemma propag_bound_val_or_eq:
∀S : SEQUENCE .
∀Id : ID . ∀E : EXP . (propag_bound S Id E) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
E = (coer_ID_EXP Id) ∨ ∃Val : VAL . E = (coer_VAL_EXP Val).
Lemma propag_bound_correct:
∀S : SEQUENCE .
∀Id : ID . ∀V : EXP . (propag_bound S Id V) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
∀D’ : DECLS . ∀V0 : VAL . (bound D’ Id V0) ⇒
∀D0 : DECLS . (exec D0 (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒ (eval D0 V V0).
Lemma propag_eval_correct1:
∀S : SEQUENCE . ∀E, V : EXP . (propag_eval S E V) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
∀D’ : DECLS . ∀V0 : VAL . (eval D’ E V0) ⇒
∀D0 : DECLS . (exec D0 (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒ (eval D0 V V0).
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Lemma update_commute:
∀d, d’ : DECLS . ∀id : ID . ∀V : VAL . (update d id V d’) ⇒
∀id’ : ID . (id_diff id id’) ⇒
∀d’’ : DECLS . ∀V’ : VAL . (update d id’ V’ d’’) ⇒
∃d3 : DECLS . (update d’ id’ V’ d3) ∧ (update d’’ id V d3).
Lemma update_commute2:
∀Id : ID . ∀D, D’ : DECLS . ∀V : VAL . (update D Id V D’) ⇒
∀Id’ : ID . (id_diff Id Id’) ⇒
∀D’’ : DECLS . ∀V’ : VAL . (update D’ Id’ V’ D’’) ⇒
∃D2 : DECLS . (update D Id’ V’ D2) ∧ (update D2 Id V D’’).
Lemma update_not_in:
∀S : SEQUENCE . (wf_bindings S) ⇒
∀Id : ID . (not_in Id S) ⇒
∀D’, D’’ : DECLS . (exec D’ (coer_SEQUENCE_INST S) D’’) ⇒
∀D : DECLS . ∀V : VAL . (exec D (assign Id (coer_VAL_EXP V)) D’) ⇒
∃D2 : DECLS .
(exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D2) ∧
(exec D2 (assign Id (coer_VAL_EXP V)) D’’).
Lemma update_not_in_rev:
∀S : SEQUENCE . (wf_bindings S) ⇒
∀Id : ID . (not_in Id S) ⇒
∀D’, D’’ : DECLS .
∀V : VAL . (exec D’ (assign Id (coer_VAL_EXP V)) D’’) ⇒
∀D : DECLS . (exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒
∃D2 : DECLS .
(exec D (assign Id (coer_VAL_EXP V)) D2) ∧
(exec D2 (coer_SEQUENCE_INST S) D’’).
Lemma glb1notin:
∀B1, B2, B’, B1’, B2’ : SEQUENCE .
∀Id : ID . (glb B1 B2 B’ B1’ B2’) ⇒ (not_in Id B1) ⇒ (not_in Id B’).
Lemma get_binding_not_not_in:
∀d, d’ : SEQUENCE .
∀id : ID .
∀v : EXP . ∀Inst : INST . (get_binding d Inst d’) ⇒ Inst = (assign id v) ⇒
¬ (not_in id d).
Lemma get_binding_not_in_trans:
∀d, d’ : SEQUENCE .
∀Inst : INST . ∀Id : ID . (get_binding d Inst d’) ⇒ (not_in Id d) ⇒
(not_in Id d’).
Lemma glb2notin:
∀B1, B2, B’, B1’, B2’ : SEQUENCE .
∀Id : ID . (glb B1 B2 B’ B1’ B2’) ⇒ (not_in Id B2) ⇒ (not_in Id B’).
Lemma glb_not_in_transmit1:
∀D1 : SEQUENCE . ∀I : ID . (not_in I D1) ⇒
∀D2, R, R1, R2 : SEQUENCE . (glb D1 D2 R R1 R2) ⇒ (not_in I R1).
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Lemma glb_not_in_transmit2:
∀D1, D2, R, R1, R2 : SEQUENCE . (glb D1 D2 R R1 R2) ⇒
∀I : ID . (not_in I D2) ⇒ (not_in I R2).
Lemma glb_wf1:
∀D1 : SEQUENCE . (wf_bindings D1) ⇒
∀D2, R, R1, R2 : SEQUENCE . (glb D1 D2 R R1 R2) ⇒ (wf_bindings R1).
Lemma get_binding_wf:
∀s, s’ : SEQUENCE . ∀i : INST . (get_binding s i s’) ⇒ (wf_bindings s) ⇒
(wf_bindings s’).
Lemma get_binding_not_in_both:
∀s : SEQUENCE . (wf_bindings s) ⇒
∀s’ : SEQUENCE . ∀id : ID . ∀v : EXP . (get_binding s (assign id v) s’) ⇒
(not_in id s’).
Lemma glb_wf2:
∀D1, D2, R, R1, R2 : SEQUENCE .
(glb D1 D2 R R1 R2) ⇒ (wf_bindings D2) ⇒ (wf_bindings R2).
Lemma get_binding_decompose:
∀S, S’ : SEQUENCE .
∀I : ID . ∀V : EXP . (get_binding S (assign I V) S’) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
∀D, D’ : DECLS . (exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒
∃D2 : DECLS .
(exec D (coer_SEQUENCE_INST S’) D2) ∧ (exec D2 (assign I V) D’).
Lemma get_binding_val:
∀s : SEQUENCE . (wf_bindings s) ⇒
∀s’ : SEQUENCE . ∀id : ID . ∀v : EXP . (get_binding s (assign id v) s’) ⇒
∃V : VAL . v = (coer_VAL_EXP V).
Lemma glb_wf:
∀D1 : SEQUENCE . (wf_bindings D1) ⇒
∀D2, R, R1, R2 : SEQUENCE . (glb D1 D2 R R1 R2) ⇒ (wf_bindings R).
Lemma glb2_wf:
∀D1, D2, R, R1, R2 : SEQUENCE .
(glb D1 D2 R R1 R2) ⇒ (wf_bindings D2) ⇒ (wf_bindings R).
Lemma glb1_correct:
∀S1, S2, S, S’1, S’2 : SEQUENCE .
(glb S1 S2 S S’1 S’2) ⇒ (wf_bindings S1) ⇒
∀D, D1 : DECLS . (exec D (coer_SEQUENCE_INST S1) D1) ⇒
∃D2 : DECLS .
(exec D (coer_SEQUENCE_INST S’1) D2) ∧
(exec D2 (coer_SEQUENCE_INST S) D1).
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Lemma glb2correct:
∀S1, S2, S, S’1, S’2 : SEQUENCE .
(glb S1 S2 S S’1 S’2) ⇒ (wf_bindings S2) ⇒
∀D, D1 : DECLS . (exec D (coer_SEQUENCE_INST S2) D1) ⇒
∃D2 : DECLS .
(exec D (coer_SEQUENCE_INST S’2) D2) ∧
(exec D2 (coer_SEQUENCE_INST S) D1).
Lemma remove_not_in:
∀Id : ID . ∀S, S’ : SEQUENCE . (remove S Id S’) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
(not_in Id S’).
Lemma not_in_remove:
∀Id : ID . ∀S : SEQUENCE . (not_in Id S) ⇒
∀S’ : SEQUENCE . ∀Id’ : ID . (remove S Id’ S’) ⇒ (not_in Id S’).
Lemma remove_wf:
∀S : SEQUENCE . (wf_bindings S) ⇒
∀Id : ID . ∀S’ : SEQUENCE . (remove S Id S’) ⇒ (wf_bindings S’).
Lemma propag_bound_remove_diff:
∀S : SEQUENCE . ∀Id : ID . ∀E : EXP . (propag_bound S Id E) ⇒
∀Id’ : ID . (id_diff Id Id’) ⇒
∀S’ : SEQUENCE . (remove S Id’ S’) ⇒ (propag_bound S’ Id E).
Lemma not_in_propag_bound:
∀S : SEQUENCE . ∀Id : ID . (not_in Id S) ⇒
(propag_bound S Id (coer_ID_EXP Id)).
Lemma propag_bound_remove_eq:
∀S, S’ : SEQUENCE . ∀Id : ID . (remove S Id S’) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
(propag_bound S’ Id (coer_ID_EXP Id)).
Lemma update_twice:
∀d, d’ : DECLS . ∀v : VAL . ∀id : ID . (update d id v d’) ⇒
∀d’’ : DECLS . ∀v’ : VAL . (update d’ id v’ d’’) ⇒ (update d id v’ d’’).
Lemma update_trans:
∀d, d’ : DECLS . ∀id : ID . ∀v : VAL . (update d id v d’) ⇒
∀id’ : ID . ∀v’ : VAL . ∀d0 : DECLS . (update d0 id’ v’ d) ⇒
∃d’’ : DECLS . (update d0 id v d’’).
Lemma exec_assign_val:
∀d, d’ : DECLS . ∀id : ID . ∀val : VAL . (update d id val d’) ⇒
(exec d (assign id (coer_VAL_EXP val)) d’).
Lemma remove_not_in_trans:
∀S : SEQUENCE . (wf_bindings S) ⇒
∀Id : ID . (not_in Id S) ⇒
∀Id’ : ID . ∀S’ : SEQUENCE . (remove S Id’ S’) ⇒ (not_in Id S’).
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Lemma remove_correct:
∀S, S’ : SEQUENCE . ∀Id : ID . (remove S Id S’) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
∀D, D’ : DECLS . (exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒
∀D’’ : DECLS . ∀V : VAL . (update D’ Id V D’’) ⇒
∃D2 : DECLS .
(update D Id V D2) ∧ (exec D2 (coer_SEQUENCE_INST S’) D’’).
Lemma partial_update_not_in:
∀Id : ID . ∀V : VAL . ∀S, S’ : SEQUENCE . (partial_update S Id V S’) ⇒
∀Id’ : ID . (id_diff Id’ Id) ⇒ (not_in Id’ S) ⇒ (not_in Id’ S’).
Lemma partial_update_wf:
∀Id : ID .
∀V : VAL .
∀S, S’ : SEQUENCE . (partial_update S Id V S’) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
(wf_bindings S’).
Lemma propagation_wf:
∀I, I’ : INST .
∀S, S’ : SEQUENCE . (propagation S I I’ S’) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
(wf_bindings S’).
Lemma partial_update_correct1:
∀s, s’ : SEQUENCE .
∀id : ID . ∀val : VAL . (partial_update s id val s’) ⇒ (wf_bindings s) ⇒
∀d, d1, d2 : DECLS .
(exec d (coer_SEQUENCE_INST s) d1) ⇒ (update d1 id val d2) ⇒
(exec d (coer_SEQUENCE_INST s’) d2).
Lemma propagation_correct1:
∀S, S’ : SEQUENCE .
∀I, I’ : INST . (propagation S I I’ S’) ⇒ (wf_bindings S) ⇒
∀D, D1 : DECLS . (exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D1) ⇒
∀D’ : DECLS . (exec D1 I D’) ⇒
∃D2 : DECLS . (exec D I’ D2) ∧ (exec D2 (coer_SEQUENCE_INST S’) D’).
Lemma bound_not_in:
∀I : ID . ∀S : SEQUENCE . (not_in I S) ⇒
∀D : DECLS . ∀V : VAL . (bound D I V) ⇒
∀D’ : DECLS . (exec D (coer_SEQUENCE_INST S) D’) ⇒ (bound D’ I V).
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